




II. TINJAUAN PUSTAKA 
1.1. Ikan Tongkol 
Ikan tongkol (Euthynnus affinis) merupakan spesies dari kelas Scromboidae 
seperti ikan tuna pada umumnya. Ikan tuna diekspor ke Negara-negara luar dari 
tahun ke tahun. Pada tahun 2003 hingga 2007 pengeksporan ikan tuna mengalami 





Gambar 1  Ikan tongkol (Girsang, H. 2008) 
Klasifikasi ikan Tongkol menurut Collette (2011) adalah sebagai berikut : 
Kingdom  : Animalia 
Filum   : Chordata 
Kelas   : Actinopterygii 
Ordo   : Perciformes 
Famili   : Scombridae 
Genus   : Euthynnus 
Spesies  : Euthynnus affinis 
Ikan tongkol memiliki ciri-ciri morfologis sebagai berikut: mempunyai 
bentuk badan fusiform dan memanjang. Panjang badan kurang lebih 3,4-3,6 kali 
panjang kepala dan 3,5-4 kali tinggi badannya. Panjang kepala kurang lebih 5,7-6 
kali diameter mata. Kedua rahang mempunyai satu seri gigi berbentuk kerucut. 
Sisik hanya terdapat pada bagian korselet. Garis rusuk (linea lateralis) hampir lurus 
dan lengkap. Sirip dada pendek, kurang lebih hampir sama panjang dengan bagian 
kepala dibelakang mata. Jari-jari keras pada sirip punggung pertama kurang lebih 
sama panjang dengan bagian kepala di belakang mata, kemudian diikuti dengan 
jari-jari keras sebanyak 15 buah. Sirip punggung kedua lebih kecil dan lebih pendek 
dari sirip punggung pertama. Permulaan sirip dubur terletak hampir di akhir sirip 
punggung kedua dan bentuknya sama dengan sirip punggung pertama. Sirip 





dan mata. Bagian punggung berwarna kelam, sedangkan bagian sisi dan perut 
berwarna keperak-perakan. Di bagian punggung terdapat garis-garis miring ke 
belakang yang berwarna kehitam-hitaman (Girsang, H. 2008) 
Ikan tongkol (Euthynnus affinis) merupakan spesies yang sangat menarik 
untuk dikaji baik dari segi komposisi nutrisi maupun dari segi ekonominya. Ikan 
tongkol mempunyai kandungan nutrisi yang tinggi terutama protein yaitu antara 
22,6-26,2 g/100 g daging, lemak antara 0,2-2,7 g/100 g daging, dan beberapa 
mineral (kalsium, fosfor, besi, sodium), vitamin A (retinol), dan vitamin B (thiamin, 
riboflavin dan niasin) (Hafiludin, 2011). 
Komponen kimia utama daging ikan adalah air, protein dan lemak yaitu 
berkisar 98 % dari total berat daging. Komponen ini berpengaruh besar terhadap 
nilai nutrisi, sifat fungsi, kualitas sensori dan stabilitas penyimpanan daging. 
Kandungan komponen kimia lainnya seperti karbohidrat, vitamin dan mineral 
berkisar 2 % yang berperan pada proses biokimia di dalam jaringan ikan mati 
(Girsang, H. 2008).  
1.2. Tulang ikan  
Tulang ikan merupakan salah satu limbah hasil pengolahan perikanan yang 
dapat dimanfaatkan sebagai tepung untuk bahan   pangan. Pemanfaatan tepung 
tulang ikan dapat dilakukan dalam bentuk pengayaan (enrichment) sebagai salah 
satu upaya fortifikasi zat gizi dalam makanan. Di Jepang pemanfaatan tulang ikan 
dilakukan untuk memproduksi kalsium dalam bentuk tepung tulang yang dapat 
dikonsumsi manusia. Tulang ikan banyak mengandung kalsium dalam bentuk 
kalsium fosfat sebanyak 14 % dari total susunan tulang. 
Tabel 1. Kandungan yang terkandung dalam tulang ikan tongkol  
Zat gizi  Persentase (%) 
Kadar air  45  
Lemak  10 
Protein 20 
Abu  25 
Mineral  85 
Fosfat  14 
Sumber : Tilman(2009) 
Tulang dibentuk dalam dua proses yang terpisah, yaitu pembentukan matriks 





terlibat didalamnya dengan fungsi yang berbeda yaitu osteoblas dalam 
pembentukan tulang, osteosit dalam pemeliharaan tulang dan osteoklas dalam 
penyerapan kembali tulang. Osteoblas membentuk kolagen tempat mineral mineral 
melekat. Mineral utama di dalam tulang adalah kalsium dan fosfor, sedangkan 
mineral lain dalam jumlah kecil adalah natrium, magnesium dan fluor (Nabil, 
2005).  
Menurut Tanuwidjaya (2002) kalsium pada ikan tidak hanya terdapat pada 
dagingnya tetapi juga terdapat pada tulang ikan. Kandungan gizi tulang ikan dalam 
100 gram tepung tulang ikan yaitu 735 mg kalsium, 9,2 gram protein, 44 mg lemak, 
phospor 345 mg, zat besi 78 mg, 24,5 gram abu, karbohidrat 0,1 mg (Syahroni, 
2008). Produk industri perikanan umumnya diolah dalam bentuk produk setengah 
jadi (fillet daging ikan) dan produk jadi yang sudah dikemas, sisanya menjadi 
limbah industri perikanan yang jika tidak ditangani dengan baik, dapat mencemari 
lingkungan. Bagian tubuh ikan yang lazim untuk dikonsumsi adalah daging (49-
60%), sedangkan bagian lain seperti kepala (13-19%), kulit (3,5-5%), tulang (7,5- 
12,5%), sirip (2-4,5), sisik (2,5-4%), insang dan isi perut ikan (7-13%) termasuk 
kedalam limbah industri perikanan.  
1.3. Kolagen  
Kolagen merupakan komponen struktural utama dari jaringan ikat putih 
(white connetive tissue) yang meliputi hampir 30% dari total protein pada jaringan 
dan organ tubuh vertebrata dan invertebrata. serat utama dari jaringan ikat protein 
yang paling melimpah yaitu mencapai 20-25%, Pada mamalia, kolagen terdapat di 
kulit, tulang rawan, tulang yang ada diseluruh bagian tubuh ternak, termasuk di 
bagian kepala sapi. Dalam tubuh, biasanya kolagen menempel pada otot dibawah 
kulit dan bagian persendian tulang, (Prayitno, 2007). Menurut Miskah (2010) 
kolagen juga terdapat pada tendon dan jaringan ikat. Kolagen memiliki kandungan 
asam amino glisin dan dua asam amino yang lain yaitu prolin dan hidroksiprolin 
dan berfungsi sebagai penstabil struktur kolagen, dimana setiap rantai polipeptida 
membentuk pilinan ganda tiga dari rangkaian asam yang berulang yaitu glisin, 
prolin dan hidroksiprolin (Perwitasari, 2008). 
Molekul dasar pembentuk kolagen disebut topokolagen yang mempunyai 





polipeptida yang sama panjang, bersama-sama membentuk struktur heliks. 
Tropokolagen akan terdenaturasi oleh pemanasan atau perlakuan zat seperti asam, 
basa, urea, dan potassium permanganat. Selain itu, serabut kolagen dapat 
mengalami penyusutan jika dipanaskan di atas suhu penyusutan (Ts). Suhu 
penyusutan (Ts) kolagen ikan adalah 45 derajat celcius. Jika kolagen dipanaskan 
pada T>Ts (misalnya 65 – 70 derajat celcius), serabut triple heliks yang dipecah 
menjadi lebih panjang. Pemecahan struktur tersebut menjadi lilitan acak yang larut 
dalam air inilah yang disebut gelatin. Kolagen dari ikan lebih mudah hancur 
daripada hewan lain, dimana kedua jenis kolagen ini akan hancur oleh proses 
pemanasan dan aktivitas enzim (Wong, 2002). 
1.4. Gelatin 
Gelatin adalah derivat protein dari serat kolagen yang ada pada kulit, tulang, 
dan tulang rawan.Susunan asam aminonya hampir mirip dengan kolagen, dimana 
glisin sebagai asam amino utama dan merupakan 2/3 dari seluruh asam amino yang 
menyusunnya, 1/3 asam amino yang tersisa diisi oleh prolin dan hidroksiprolin 
(Chaplin, 2005). 
Berat molekul gelatin rata-rata berkisar antara 15.000 – 250.000. Menurut 
Chaplin (2005), berat molekul gelatin sekitar 90.000 sedangkan rata-rata berat 
molekul gelatin komersial berkisar antara 20.000 – 70.000 Gelatin terbagi menjadi 
dua tipe berdasarkan perbedaan proses pengolahannya, yaitu tipe A dan tipe B. 
Dalam pembuatan gelatin tipe A, bahan baku diberi perlakuan perendaman dalam 
larutan asam sehingga proses ini dikenal dengan sebutan proses asam. Sedangkan 
dalam pembuatan gelatin tipe B, perlakuan yang diaplikasikan adalah perlakuan 
basa. Proses ini disebut proses alkali. 
Gelatin merupakan suatu senyawa protein yang diekstraksi dari hewan, dapat 
diperoleh dari jaringan kolagen hewan yang terdapat pada kulit, tulang dan jaringan 
ikat.Gelatin yang ada di pasaran umumnya diproduksi dari kulit dan tulang sapi atau 
babi.Gelatin banyak digunakan dalam industri farmasi, kosmetika, fotografi, dan 
makanan.Penggunaan gelatin dalam produk murni bersifat sebagai penjernih 
(Saiful, 2005). 
Asam-asam amino saling terikat melalui ikatan peptida membentuk gelatin. 





umumnya asam amino prolin dan Y umumnya asam amino hidroksiprolin. Tidak 
terdapatnya triptofan pada gelatin menyebabkan gelatin tidak dapat digolongkan 
sebagai protein lengkap (Grobben, 2004).  
 
Gambar 2 Struktur Kimia Gelatin (Grobben,2004) 
Mekanisme reaksinya dapat digambarkan sebagai berikut :  
C102H149N31O38 + H2O C102H151N31O39 
Proses perubahan kolagen menjadi gelatin melibatkan tiga perubahan 
berikut :  
1. Pemutusan sejumlah ikatan peptida untuk memperpendek rantai  
2. Pemutusan atau pengacauan sejumlah ikatan samping antar rantai  
3. Perubahan konfigurasi rantai  
Berat molekul gelatin sekitar 90.000 sedangkan rata-rata berat molekul 
gelatin komersial berkisar antara 20.000 – 70.000. Tidak terdapatnya triptofan pada 
gelatin menyebabkan gelatin tidak dapat digolongkan sebagai protein lengkap. 
Gelatin ikan dikategorikan sebagai gelatin tipe A. Secara ekonomis, proses asam 
lebih disukai dibandingkan proses basa. Hal ini karena perendaman yang dilakukan 
dalam proses asam lebih singkat dibandingkan proses basa (Chaplin, 2005).  
Sumber utama gelatin yang banyak dimanfaatkan berasal dari kulit dan tulang 
sapi atau babi. Bahan-bahan ini menimbulkan isu yang sensitif, khususnya untuk 
negara berpenduduk mayoritas muslim seperti Indonesia, karena babi diharamkan 
untuk dikonsumsi. Selain itu, terdapat isu-isu lain seperti cara penyembelihan sapi 
yang belum sesuai syariat Islam maupun tentang maraknya berita penyakit sapi gila 
dan antraks (Rachmania dkk, 2013). Oleh karena itu, perlu dikembangkan gelatin 





dikembangkan adalah hasil samping pengolahan ikan, yaitu tulang-tulang ikan yang 
mencakup 10% – 20 % dari total berat tubuh ikan (Mulyani, 2013).Menurut makara 
(2009), gelatin diperoleh dari kulit, jaringan ikat putih dan tulang hewan, Sumber 
bahan baku gelatin dapat berasal dari sapi (tulang dan kulit), babi (hanya kulit) dan 
ikan (tulang dan kulit). 
Sifat secara umum dan kandungan unsur-unsur mineral dalam gelatin dapat 
digunakan untuk menilai mutu gelatin dan standar mutu gelatin menurut SNI 
(Standar Nasional Indonesia) dapat dilihat pada Tabel 2 (SNI, 2006). 
Tabel 2. Standar mutu gelatin SNI  
Sifat  Tipe A  Tipe B  
Kekuatan Gel (bloom) 50-300 50-300 
pH 3,8-5,5 4,7-5,4  
Titik Isoelektrik  7-9  4,7-5,4 
Viscositas (cps) 1,5-7,5  2,0-7,5  
Kadar Abu (%) 0,3-2  0,5-2  
Warna  Tidak bewarna sampai 
kekuniangan  
Tidak bewarna sampai 
kekuniangan  
Logam berat  Maksimum 50 mg/kg  Maksimum 50 mg/kg  
Sumber : SNI, No. 06-3735, 2006 
Hasil penelitian Siti Miskah (2010) menunjukkan larutan perendam yang 
paling baik untuk produksi gelatin dari tulang dan kulit kaki ayam adalah larutan 
HCl 4% dengan waktu perendaman 24 jam. Sedangkan hadil peneitian Yuliani 
(2015) Konsentrasi HCl dan lama perendaman berpengaruh nyata terhadap 
rendemen, kadar air, kadar abu, kadar protein,  kekuatan gel, serta warna L*, a*, 
dan b* gelatin yang diekstrak dari tulang ikan tenggiri. Hasil terbaik diperoleh pada 
perendaman menggunakan pelarut HCl 4 % dengan lama perendaman 48 jam, yang 
menghasilkan gelatin dengan rendemen 7,70 %, kadar air 8,56 %, kadar abu 1,88 
%, kadar protein 83,22 %, kekuatan gel 83,82 Bloom, dan warna mengarah ke 
kuning. Selanjutnya hasil penelitian dari Indri (2010)  Konsentrasi yang paling baik 
pada pembuatan gelatin untuk HCl adalah 4 % yang menghasilkan rendemen 
sebesar 11,2 %. Sedangkan untuk CH
3
COOH adalah 7 % yang menghasilkan 





peneitian Suryanti(2006)  Berdasarkan nilai viskositas, kekuatan gel dan pH, 
perlakuan terbaik dalam ekstraksi gelatin dari tulang ikan kakap merah adalah 
larutan HCl 4% selama 48 jam dan suhu ekstraksi 80ºC selama 6 jam, meskipun 
rendemennya rendah. Dari perlakuan tersebut diperoleh gelatin dengan nilai pH = 
5,05, viskositas =6,73 cPs, kekuatan gel = 226,80 g/bloom dan nilai rendemen 
7,4%. 
1.5. Proses Pembuatan Gelatin  
Proses pembuatan gelatin adalah dilkukan dengan cara ekstraksi dari bahan 
yang digunakan dengan bantuan asam atau basa. Cara pembuatan gelatin secara 
umum adalah kulit atau tulang hewan yang kaya akan kolagen direndam dalam 
asam atau basa, kemudian di ekstraksi dengan panas secara bertingkat, yaitu 
dilakukan pada evaporator atau tangki biasa pada suhu 60,70,80,90, dan 100ºC 
untuk menghasilkan mutu gelatin yang berbeda-beda. Hasil ekstrak yang 
mengandung gelatin dibersihkan dari kotoran halus dan mineral dengan cara 
penyaringan, sentrifugasi, demineralisasi dengan ion exchanger. Filtrat disterilisasi 
UHT, dikeringkan, digiling dan terakhir dikemas dan siap dipasarkan. Proses lain 
yaitu filtrat hidrolisa lebih lanjut dengan enzim protease, sehingga dihasilkan 
peptida atau sampai ke tingkat asam amino yang disebut gelita sol.  
Menurut Hinterwaldner (2001), proses produksi utama gelatin dibagi dalam 
tiga tahap : 1) tahap persiapan bahan baku antara lain penghilangan komponen non 
kolagen dari bahan baku, 2) tahap konversi kolagen menjadi gelatin, dan 3) tahap 
pemurnian gelatin dengan penyaringan dan pengeringan. Pada prinsipnya proses 
pembuatan gelatin dapat dibagi menjadi dua macam, yaitu proses asam dan proses 
basa. Perbedaan kedua proses ini terletak pada proses perendamannya. Berdasarkan 
kekuatan ikatan kovalen silang protein dan jenis bahan di ekstrak, maka penerapan 
jenis asam maupun basa organik dan metode ekstraksi lainnya seperti lama 
hidrolisis, pH dan suhu akan berbeda-beda (Glisenan, 2000).  
Pada tahap persiapan dilakukan pencucian pada kulit dan tulang. Kulit atau 
tulang dibersihkan dari sisa-sisa daging, sisik, dan lapisan luar yang mengandung 
deposit-deposit lemak yang tinggi. Untuk memudahkan pembersihan maka 
sebelumnya dilakukan pemanasan pada air mendidih selama 1 – 2 menit. Proses 





pada suhu antara titik cair lemak dan kelarutan lemak yang optimum. Selanjutnya 
pada kulit dan ossein dilakukan penggembungan (swelling) yang bertujuan untuk 
menghilangkan kotoran-kotoran dan mengkonversi kolagen menjadi gelatin. Pada 
tulang, sebelum dilakukan pengembungan terlebih dahulu dilakukan proses 
demineralisasi yang bertujuan untuk menghilangkan garam kalsium dan garam 
lainnya dalam tulang, sehingga diperoleh tulang yang sudah lumer disebut ossein 
(Pelu, 2001). 
1.6. Jenis gelatin  
Ada dua jenis gelatin yaitu gelatin tipe A dan tipe B. Gelatin tipe A adalah 
gelatin yang umumnya dibuat dari kulit hewan muda (terutama kulit babi), hingga 
proses penilaiannya dapat dilakukan dengan cepat yaitu dengan sistem perendaman 
dalam larutan asam (A=acid). Gelatin tipe B adalah gelatin yang diolah dari bahan 
baku yang keras seperti dari kulit hewan yang tua atau tulang, sehingga proses 
perendamannya perlu lama dan larutan yang digunakan yaitu larutan basa (B=base). 
Di kalangan masyarakat keliru menerjemahkan singkatan tersebut. Konsumen 
sering menganggap B adalah singkatan dari beef (sapi), sehingga gelatin dianggap 
sapi, padahal belum tentu, bisa saja dari tulang babi atau lainnya (Hastuti, 2007).  
Pada prinsipnya proses produksi gelatin dapat dibagi menjadi dua macam, 
yaitu proses asam dan proses basa. Perbedaan keduanya terdapat pada proses 
perendamannya, tipe produk akhirnya ada dua, yaitu tipe A dan tipe B. Proses 
produksi utama gelatin dibagi menjadi tiga tahap, pertama persiapan bahan baku 
antara lain menghilangan komponen non kolagen dari bahan baku dengan atau 
tanpa pengurangan ikatan antara komponen kolagen, kedua konversi kolagen 
menjadi gelatin, dan ketiga adalah pemurnian serta perolehan gelatin dalam bentuk 
kering (Saiful, 2005). 
Cara alkali dilakukan untuk menghasilkan gelatin tipe B (Base), yaitu bahan 
dasarnya dari kulit tua (Keras dan liat) maupun tulang. Mula-mula bahan 
diperlakukan dengan proses pendahuluan yaitu direndam beberapa minggu atau 
bulan dalam kalsium hidroksida, maka dengan ini ikatan jaringan kolagen akan 
mengembang dan terpisah atau terurai. Setelah itu bahan dinetralkan dengan asam 
sampai bebas dari alkali, dicuci untuk menghilangkan garam yang terbentuk. 





cara pengasaman, yaitu untuk menghasilkan gelatin tipe A (Acid). Tipe A ini 
umumnya diperoleh dari kulit babi, tapi ada juga beberapa pabrik menggunakan 
bahan dasar tulang. Kulit dari babi muda tidak memerlukan penangan alkalis yang 
intensif karena jaringan ikatnya belum kuat terikat. Untuk itu disini cukup direndam 
dalam asam lemah selama sehari, dinetralkan, dan setelah itu dicuci berulang kali 
sampai asam dan garamnya hilang (Fauzil, 2008). 
Tahap-tahap pengolahan gelatin dari tulang adalah sebagai berikut (Suparno, 
Rikastuti, Indratiningsih, dan Triatmojo, 2001) :  
a) Pengecilan Ukuran, tulang terlebih dahulu dikeringkan, setelah kering lalu 
dihancurkan dengan cara dipukul-pukul dengan benda keras, atau dengan 
mesin pemukul (hammer) sampai menjadi ukuran yang kecil-kecil (± 2-4 
cm). Kadang-kadang setelah tulang dihancurkan, dimasak selama ± 3 jam 
pada suhu 154ºC untuk menghilangkan sisa-sisa lemak.  
b) Perendaman, tulang yang telah hancur kemudian direndam dalam larutan 4-
7%  asam klorida selama 1-5 hari. Maksud perendaman ini agar mineral-
mineral berbentuk garam fosfat dan garam-garam lainnya dapat hilang. 
Tulang yang telah direndam dalam larutan asam ini disebut ”ossein” dan 
dipisahkan dengan cara penyaringan. Selanjutnya kalau ossein akan disimpan 
harus dikeringkan terlebih dahulu sampai benar-benar kering. Apabila ossein 
akan diolah menjadi gelatin, maka sekali lagi harus direndam menggunakan 
larutan 5-15% Ca(OH)2. tujuan perendaman ini agar ossein akan menjadi 
lunak, lalu disaring untuk membuang larutan perendamannya.  
c) Pencucian, ossein lunak lalu dicuci dengan air dingin. Kemudian diulang 
dicuci dengan asam klorida dan yang terakhir dicuci dengan air dingin lagi, 
sehingga ossein menjadi bersih.  
d) Pemanasan, selanjutnya ossein ditambahkan larutan 35% asam klorida 
sampai pH ossein mencapai 4,7. kemudian dipanaskan pada suhu 60-65ºC 
selama 4-9 jam. Pada pemanasan ini akan terbentuk larutan gelatin dan sisa 
ossein. Keduanya dipisahkan dengan penyaringan. Sisa ossein dipanaskan 
lagi pada suhu 65-75ºC selama 4-8 jam, sehingga terbentuk larutan gelatin 
dan sisa ossein. Keduanya dipisahkan lagi dengan penyaringan, sisa ossein 





larutan gelatin dan sedikit sisa gelatin. Larutan gelatin yang diperoleh 
dikumpulkan menjadi satu, kemudian sekali lagi dilakukan penyaringan 
dengan menggunakan tekanan, pressure filter, maka akan diperoleh larutan 
gelatin yang benar benar bersih.  
e) Pemekatan, larutan gelatin yang diperoleh masih dalam keadaan yang encer. 
Larutan gelatin ini harus dipekatkan. Pemekatan dikerjakan dengan 
evaporator, sampai kepekatannya menjadi 25-30%, suhu pemekatan adalah 
80ºC, sedangkan waktu yang diperlukan ± 5 jam. Pendinginan. Apabila 
larutan gelatin telah pekat lalu dicetak dengan bentuk dan ukuran sesuai 
dengan selera. Umumnya dibuat lembaran-lembaran tipis. Oleh karena itu 
pencetakannya dilakukan dengan plat-plat aluminium atau baja anti karat 
(stainless steel). Setelah larutan gelatin diletakkan dalam plat-plat tersebut, 
lalu didinginkan dalam ruang yang dingin. Pada pendinginan ini larutan 
gelatin akan menjadi padat.  
f) Pengeringan Tahap terakhir adalah pengeringan gelatin pekat yang telah 
padat. Dapat dikerjakan pada sinar matahari langsung atau dengan 
menggunakan mesin pengering yang bersuhu 32-60ºC. Pengeringan selesai 
apabila kadar air gelatin sekitar 9-12%. Setelah kering gelatin disimpan pada 
suhu kamar. 
1.7. Asam Klorida 
HCl dikenal sebagai hidrogen klorida dan asam klorida. Nama yang 
digunakan untuk senyawa ini bergantung pada wujud fisiknya.Dalam wujud gas 
atau cairan murni, HCl adalah suatu senyawa molekular yang disebut hidrogen 
klorida. Ketika dilarutkan air, molekul HCl terurai menjadi ion H+ dan Cl- dalam 
keadaan in, zat tersebut dinamakan asam klorida (Chang, 2002). 
Beberapa bidang yang memanfaatkan HCl, baik pada skala industri maupun 
skala rumah tangga. HCl merupakan bahan baku pembuatan besi (III) klorida 
(FeCl3) dan polyaluminium chloride (PAC), yaitu bahan kimia yang digunakan 
sebagai bahan baku koagulan dan flokulan. Koagulan dan flokulan digunakan pada 
pengolahan air. Sebagai bahan baku pembuatan vinyl klorida, yaitu monomer untuk 
pembuatan plastik polyvinyl chloride atau PVC. Asam klorida digunakan pada 





baja. Asam klorida dimanfaatkan pula untuk mengatur pH (keasaman) air limbah 
cair industri, sebelum dibuang ke badan air penerima. HCl digunakan pada proses 
produksi gelatin dan bahan aditif pada makanan. Di laboratorium, asam klorida 
biasa digunakan untuk titrasi penentuan kadar basa dalam sebuah larutan. Asam 
klorida juga berguna sebagai bahan pembuatan cairan pembersih porselen. HCl 
digunakan pula dalam proses regenerasi resin penukar kation (cation exchange 
resin). Kegunaan-kegunaan lain dari asam klorida diantaranya adalah pada proses 
produksi baterai, kembang api dan lampu blitz kamera. Campuran asam klorida dan 
asam nitrat (HNO3) atau biasa disebut dengan aqua regia, adalah campuran untuk 
melarutkan emas. Pada skala industri, HCl juga digunakan dalam proses 
pengolahan kulit. Dan masih banyak lagi kegunaan dari HCl (Massaidi, 2011). 
Hasil penelitian Siti Miskah (2010) menunjukkan larutan perendam yang 
paling baik untuk produksi gelatin dari tulang dan kulit kaki ayam adalah larutan 
HCl 4% dengan waktu perendaman 24 jam. Asam klorida berfungsi untuk 
menghidrolisis kolagen dengan cara memecah ikatan intramolekul dalam molekul 
triple helix kolagen yang hasilnya kemungkinan membentuk tiga rantai alpha bebas, 
atau pembentukan rantai beta dan rantai gama, serta untuk melarutkan mineral yang 
ada pada tulang dan kulit ikan. Tulang dan kulit ikan yang telah mengalami proses 
demineralisasi disebut tulang lunak (ossein) dan kulit lunak. Tulang dan kulit lunak 
diekstraksi dengan menggunakan air panas dengan suhu 80˚C agar menjadi gelatin 
larut air. Hasil penelitian yang dilakukan Mahmoodani et al. (2014) yaitu 
mengekstrak gelatin tulang ikan patin menggunakan HCl, didapatkan kadar air 
sebesar 9,2%, kadar abu 2,6%, kadar lemak 0,96%, dan kadar protein 87,3%. 
1.8. Bakso 
Bakso daging adalah produk makanan berbentuk bulatan atau lain, yang 
diperoleh dari campuran daging ternak (kadar daging tidak kurang dari 50%) dan 
pati atau serealia dengan atau tanpa penambahan zat additive makanan yang 
diizinkan (Singgih, 2000). Bakso merupakan salah satu cara pengolahan daging 











Gambar 3. Bakso (Astawan, 2004) 
Bakso merupakan salah satu produk olahan daging yang dibuat dengan cara 
menghaluskan daging kemudian dibuat adonan dengan cara menambahkan garam, 
bawang putih yang telah digiling halus dan tapioka, kemudian bahan-bahan tersebut 
dicampur hingga homogen dan dibentuk bulatan-bulatan sesuai yang dikehendak 
(Astawan, 2004). Menurut Standar Nasional Indonesia no 01-3818 bakso adalah 
produk makanan yang berbentuk bulatan yang diperoleh dari campuran daging 
ternak (kadar daging tidak kurang dari 50% dari total adonan) dan pati atau serealia 
dengan atau tanpa penambahan bahan makanan serta bahan tambahan yang 
diizinkan. 
Bahan pengisi dan pengenyal merupakan bahan bukan daging yang ditambah 
ke dalam pembuatan bakso. Fungsi penambahan bahan pengisi dan pengenyal 
adalah memperbaiki stabilitas emulsi, mereduksi penyusutan selama pemasakan, 
memperbaiki sifat irisan, meningkatkan citarasa dan mengurangi biaya produksi 
(kecuali bahan pengisi), bahan ini dapat mengabsorpsi air dua sampai tiga kali lipat 
dari berat semula, sehingga adonan bakso menjadi lebih besar (Ockerman, 2000). 
Hasil penelitian Putri (2019) Bakso kelinci dengan penambahan gelatin kulit 
kelinci lokal Jawa, berpengaruh nyata terhadap nilai kadar air (63,67±0,93b), kadar 
protein (10,09±0,08b) dan tekstur (20,14±0,29c). Peneitian yang dilakukan oleh 
Astriana (2020) pembuatan bakso dengan menggunakan gelatin dengan perlakuan 
tanpa gelatin, penambahan gelatin 1%, penambahan gelatin 2% dan penambahan 
gelatin 3%  diperoleh bahwa pemberian gelatin pada bakso ayam tidak memberikan 





disimpulkan bahwa penambahan gelatin sampai dengan 3% adalah masih kurang 
dan perlu ditambah untuk memberi sensasi kenyal yang lebih enak.  
1.9. Bahan-Bahan Pembuatan Bakso 
1. Daging 
Pada umumnya, macam daging yang dikonsumsi berupa daging sapi, kerbau, 
kambing, babi, kelinci, dan unggas (seperti ayam, itik, burung, dan kalkun). Daging 
mengandung zat protein, zat lemak, zat kolesterol, zat besi, zat kalsium, zat fosfor, 
dan vitamin B komplek. Zat protein dan zat lemak hewani mudah dicerna dan 
mempunyai nilai biologi tinggi. Daging terdiri atas zat protein yang disebut 
miyosin. Bagian yang terlihat putih-putih diantara sel-sel daging disebut elastin atau 
tenunan ikat. Semakin banyak elastinnya, daging makin keras dan liat (Soejaoeti, 
2003). Daging dapat didefinisikan sebagai semua jaringan hewan dan semua produk 
hasil pengolahan jaringan-jaringan tersebut yang sesuai untuk dimakan serta tidak 
menimbulkan gangguan kesehatan bagi yang memakannya (Soeparno, 2004). Pada 
pembuatan bakso diperlukan daging yang segar yaitu daging terdiri dari serat-serat 
halus, mempunyai sedikit tenunan pengikat. 
Syarat-syarat daging yang baik : 
a. Mempunyai kualitas lemak sedang 
b.  Pada umumnya serat-serat menuju ke satu arah sehingga bidang irisannya 
terlihat rata 
c. Mengandung bagian daging yang nilai gizinya sangat tinggi yaitu daging lulur 
(has), daging paha, daging lemusir, dan daging bistik 
  Komponen penyusun utama daging adalah otot, sedang komponen 
lainnya adalah jaringan ikat, epitelial, jaringan-jaringan saraf, pembuluh 
darah, dan lemak. Daging adalah sumber protein hewani yang penting bagi 
pertumbuhan manusia. Kandungan protein pada daging ayam yaitu 21% 
(Soeparno, 2004).  
2. Tepung Tapioka 
Tepung berpati sebagai bahan pengisi dapat digunakan untuk meningkatkan 
daya mengikat air karena mempunyai kemampuan menahan air selama proses 





dua sampai tiga kali dari berat semula sehingga adonan bakso menjadi lebih besar 
(Wibowo, 2013). Menurut Putri (2009), bahan pengisi yang ditambahkan kedalam 
adonan bakso maksimal sebanyak 50%. 
3. Es atau Air Es  
 Menurut Wibowo (2013), air es ditambahkan ke dalam adonan bakso 
dengan tujuan untuk menurunkan panas produk adonan. Selain itu air es juga 
berfungsi untuk melarutkan bahan-bahan dan bumbu serta mendistribusikan secara 
merata bahan tersebut dengan daging. Air es juga berfungsi dalam pembentukan 
emulsi, dan mempermudah ekstraksi protein. 
Air merupakan salah satu komponen yang berperan besar pada pembuatan 
bakso, dan juga merupakan salah satu faktor yang menentukan tekstur bakso, bila 
air yang digunakan terlalu banyak maka keempukannya juga meningkat. Air yang 
ditambahkan pada pembuatan bakso berfungsi untuk memudahkan pencampuran 
dan menurunkan viskositas adonan (Naruki dan Kanoni, 2009). Penambahan air 
mengakibatkan adonan bakso menjadi lebih encer sehingga lebih mudah dicampur 
dengan komponen komponen yang lain dan memudahkan dalam penghalusan 
(Fitrial, 2011). 
4. Garam Dapur (NaCl) 
Secara umum garam pada proses memasak digunakan sebagai bahan 
penyedap rasa dan pemberi rasa asin pada makanan. Selain itu garam juga dapat 
berfungsi sebagai bahan pengawet terutama untuk jenis mikroba yang tidak tahan 
dengan kadar garam tinggi. Garam dalam proses pembuatan bakso selain berfungsi 
dalam dua hal tersebut juga berfungsi sebagai pengekstraksi protein dan pengurain 
myofibril sehingga garam berperan dalam proses emulsi. Penambahan garam ke 
dalam adonan bakso sebaiknya tidak kurang dari 2%, karena penambahan garam 
yang kurang dari 1,8% akan menyebabkan rendahnya protein terlarut pada bakso 
(Wibowo, 2013). 
Garam dapur disini selain sebagai bumbu atau perasa juga bisa sebagai 
pengawet makanan. Garam dapur adalah sejenis mineral yang lazim dimakan 
manusia. Bentuknya kristal putih, dihasilkan dari air laut. Biasanya garam dapur 
yang tersedia secara umum adalah Sodium Clorida (NaCl). Garam sangat 





berbagai penyakit, termasuk tekanan darah tinggi. Selain itu garam juga digunakan 
untuk mengawetkan makanan dan sebagai bumbu. Untuk mencegah penyakit 
gondok, garam dapur juga sering ditambah Iodium (Prianto, 2007). Sodium klorida 
atau garam dapur pada umumnya dipakai untuk memberikan rasa asin pada 
pengolahan makanan. Tetapi pada konsentrasi yang tinggi garam dapur dapat 
dipakai untuk memperpanjang umur simpan bahan makanan sehingga garam dapur 
termasuk bahan pengawet. Menurut Prianto (2007) garam dapur memegang 
peranan penting untuk mengendalikan aktivitas mikroba karena pengaruh salinitas 
digunakan sebagai dasar seleksi mikroba. Garam yang ditambahkan pada produk 
daging berfungsi untuk menghasilkan pengikatan, aroma, dan pengawetan. Salah 
satu fungsi NaCl pada produk olahan daging adalah mengekstrak protein miofibril, 
ekstraksi dan pelarutan protein otot. Ini berpengaruh pada pengikatan partikel 
daging, emulsifikasi lemak, dan kapasitas pengikatan air, dengan demikian hal ini 
akan menurunkan cooking loss dan memperbaiki kualitas dan tekstur. 
5. Bumbu 
Bumbu secara umum dalam proses memasak akan berfungsi dalam 
meningkatkan cita rasa dalam produk, selain juga sebagai bahan pengawet makanan 
alami. Bumbu yang digunakan dalam adonan bakso secara umum yaitu bawang 
putih dan lada. Bawang putih akan membentuk aroma khas bawang putih yang 
menyebabkan bakso memiliki aroma bumbu yang kuat. Lada cenderung akan 
membentuk rasa agak pedas sehingga apabila ditambahkan dalam jumlah yang 
terlalu banyak, bakso yang dihasilkan akan terasa pedas (Wibowo, 2013). 
1.10. Mutu Bakso 
Menurut Wibowo (2013), cara paling mudah untuk menilai mutu bakso serta 
mengenali bakso dengan kualitas yang baik adalah dengan menilai mutu sensori 
atau yaitu kenampakan, warna, bau, rasa, dan tekstur. 
Sedangkan Menurut SNI bakso daging berkaitan dengan kondisi fisik dan 






Tabel 3. Kriteria Mutu Sensori Bakso 
Parameter Bakso Daging 
Kenampakan  Bentuk bulat halus atau kasar,berukuran seragam, berisi,dan 
tidak kusam, tidak berjamur dan tidak berlendir  
Warna  Coklat muda cerah atau sedikit kemerahan atau coklat muda 
hingga coklat muda agak keputihan atau abu-abu,warna 
tersebar merata  
Bau  Bau khas daging segar rebus dominan , tidak bau tengik, 
asam,basi, atau busuk, bau bumbu cukup tajam  
Rasa  Rasa lezat, enak,rasa daging dominan, dan rasa bumbu cukup 
menonjol,tapi tidak berlebihan,tidak terdapat rasa asing yang 
mengganggu  
Tekstur  Tekstur kompak, elastis, kenyal tapi tidak liat,atau membal 
tidak lembek, tidak basah berair,dan tidak rapuh.  
 Sumber :Wibowo, 2013 
1.11. Pengolahan Bakso 
 Cara pembuatan bakso sangatlah mudah. Adapun langkah-langkah 
pembuatan bakso meliputi penggilingan daging sapi hingga halus, penambahan 
bumbu-bumbu tambahan, penggilingan yang kedua, pencampuran dengan tapioka, 
pembentukan bakso, perebusan dalam air mendidih, dan penirisan (Singgih, 
2000). Bakso dibuat dari daging segar melalui beberapa tahapan proses yaitu 
pemotongan, penghancuran, pelumatan dan pencampuran, pencetakan serta 
perebusan. 
a. Pemotongan 
Daging segar dipotong kecil-kecil dengan ketebalan sesuai dengan lebar 
mulut mesin penggiling yang digunakan. Potongan-potongan daging selanjutnya 
dimasukkan dalam mesin penggiling. 
b. Penghancuran 
 Proses penghancuran daging dapat dilakukan dengan menggunakan mesin 
penggiling. Potongan-potongan daging yang telah dimasukkan dalam mesin 
penggiling kemudian dilakukan penghancuran, sehingga daging yang keluar dari 
mesin penggiling berbentuk bulatan-bulatan panjang seperti mie. Jika mesin 
penggiling tak tersedia, maka proses penghancuran daging dapat dilakukan dengan 






Tabel 4. Syarat mutu bakso daging 
No  Kriteria uji Satuan Persyaratan 
Bakso daging  Bakso daging 
kombinasi  
1 Keadaan  
1. Bau 
















Normal khas daging  
Normal khas bakso  
Normal  
Kenyal  
2 Kadar air  % (b/b) Maks, 70,0 Maks 70,0  
3 Kadar abu  % (b/b) Maks, 3,0 Maks, 3,0  
4 Kadar protein 
 (N x 6,25) 
% (b/b) Min 11,0 Min, 8,0  
5 Kadar lemak  % (b/b) Maks, 10 Maks, 10  
6 Cemaran Logam  
a. Kadmium 
b. Timbal  
c. Timah  









Maks, 0,3  
Maks, 1,0  
Maks, 40,0  
Maks, 0,03  
 
 
Maks, 0,3  
Maks, 1,0  
Maks, 40,0  
Maks, 0,03 
7 Cemaran arsen (As)   Maks, 0,5  Maks, 0,5 
8 Cemaran mikroba  
a. Angka    
lempeng total  
b.Koliform  
c. Escherichia coli  




















Maks, 1 x 102  
 
Maks, 1 x 102  
 





Maks, 1 x 102  
 
Maks, 1 x 102 
Sumber: SNI, No. 01-3818, 2014.  
c. Pelumatan dan Pencampuran 
Untuk lebih menghaluskan daging giling dapat digunakan mesin pelumat. 
Mesin pelumat ini selain berfungsi untuk melembutkan daging, juga digunakan 
sebagai mesin pencampur. Daging giling bersama-sama dengan bumbu-bumbu 
yang digunakan dan es dimasukkan dalam mesin pelumat, selanjutnya dilakukan 
pelumatan dan pencampuran. Setelah daging, bumbu bumbu, dan es tercampur rata, 
selanjutnya dimasukkan tapioka yang telah diayak dan bahan tambahan makanan 





pelumat. Pelumatan serta pencampuran dilakukan kembali sampai adonan benar-
benar lembut. Kondisi demikian dapat dicapai setelah proses pelumatan dan 
pencampuran dilakukan selama 10 menit. Daya tampung mesin pelumat ini sebesar 
1-3 kg daging. Adonan yang telah halus kemudian dimasukkan ke dalam suatu 
wadah (misalnya baskom plastik), selanjutnya dilakukan proses pembentukan. 
d. Pembentukan 
Suatu wadah telah siap untuk dibentuk bulatan-bulatan kecil, besarnya 
bulatan-bulatan sesuai dengan selera dan kebutuhan. Proses pencetakan ini dapat 
dilakukan secara manual maupun dengan menggunakan mesin pencetak. Untuk 
pengusaha bakso skala rumah tangga, proses pencetakan dilakukan secara manual 
dengan menggunakan tangan, dengan cara mengepal-mengepal adonan dan 
kemudian ditekan sehingga adonan akan keluar berupa bulatan. Sedangkan untuk 
skala industri proses pencetakan dilakukan dengan menggunakan mesin pencetak, 
sehingga akan diperoleh bentuk bulatan yang lebih seragam bentuk dan besarnya. 
e. Perebusan 
Bulatan-bulatan adonan bakso direbus dalam air mendidih selama lebih 
kurang 10 menit pada suhu 55-60ºC/sampai bakso matang. Keadaan ini ditandai 
dengan mengapungnya bakso di permukaan air perebus. Agar bakso yang direbus 
tidak saling menempel satu sama lain, ke dalam air perebus ditambahkan sedikit 
minyak goreng. Bakso yang telah matang selanjutnya ditiriskan dan didinginkan 
(Singgih, 2000). 
